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Puente de mampostería de 90 m. de luz en Plauen ( Alema nia). - Hasta no 
hace mucho· años, Alemania no contaba entre las obras de arte de sus vías de comuni-
cacion sino escepcionalment.e con alg un puente de albañ ilería; pero a par t it· de 18 ~ con 
In construccion del puente de Nagold; o con mas exacLit ud, a pa rti r de 1 5, con la 
constmccion de los puentes con jun tas reducidas de plomo ejecutados por M. Leibmnd, 
aquel pais ha realizado verdadems progrc!'los en e ta materia i hoi no: presenta, ya en-
tregado al servicio, i con el nombre de 1/ edu ico A ttgusto, el puente de mampo: tería de 
mayor) uz que se haya cons truido ha,La la fceha. El csLtÍ siLuado sobre el Sy m, en la 
villa de l' lauen (Saxe.) 
Le Génie Civil (4 de Noviembre J c 10• !71) lo describe con a lg unos detall e~, acompa-
ñados de dibujos e i lust raciones que d>trt ¡·o,.•plet.a idea de esta impor tante obra, en la 
cual no se ha em pleado un arWicio J e eonsLruccion como el u ado en los puentes de 
Luxembourg i T oulouse i ot ros, ni se ha recu rrido al empleo de rótulas ya consagrado por 
la esperieucia para a rcos de luz relativament e grandes, ni tampoco a l uso del hormigon 
armado. 
El puente Federico Augu sto se compone de una bóveda principal en arco carpanel 
de t res centros, rebajado a un qui nto, con tímpanos a lij erados con galerías lonj iLud inales 
en los alrededores de la clave i con galerías t ra n versales en lo ri ñone . U n peq ueño a rco 
lateral d n. paso t~ un camino fJ Ue comun ica el valle con la parte al ta de la ciudad. 
E l ancho del puente propiamente dicho es de 16 m.; el de la vía de 17 m. merced 
a las aceras que sobresalen en voladizo; 1 L m. están destinados a. la calzadn i 3 m. a 
cada una de las dos aceras. La calzada. presenta. una lije rn. pendiente en los dos entidos, 
a part ir de In clave de In bóveda principal. E l cemento, empleado en proporcion de 1 : 3 
para el mortero de la bóveda principal i de l : 4 en las domas partes de la obra, h:\ dado 
una resistencia media de 40 kg.Jcm. 2 a la t rnccion i de 400 kg.Jcm. ~ n In compresion. 
Cada. metro cúbico de ma mpostería contiene cerca de un 4f> % de mortero. 
La piedra e mpleada, de color g ris az ulado, proviene de las can teras de 'l'heuma i de 
Tippersdorf, a alg unas leg uas de Pla uen. E-; t:\ piedra, de una resi ' Lencia q ue alcanza a 
unos 1,600 kg.Jcm. 2 ha sido t rabajada con b:~~tan te facilidad. La presion 1náxima en las 
juntas de rotura no pasa de 70 kg. Jcm.2 i la. m<\ mposter[a sopor ta pres iones que pasan 
de 400 kg.Jcm. ~ 
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Los tím panos son de bolones devastados con junturas regulares; pe ro con el 
fin de obtenct· un aspecto mas dccomti,·o, se ha fig nmdo dovelas en los dife ren tes a rcos 
por medio de un enlucido especia l t¡uc imita la piedra g ranítica. Este enlucido se ha 
colocado con toclas las precauciones necesarias para asegurar una adherencia perfecta 
con el cuerpo de la bóveda. 
Las sobrecargas de cálculo fueron 5i5 kg.  c m.~; filas de vehículos cargados con 15 
toneladas por eje i tres rodi llos a vapor de 23 toneladas. 
La bóveda tiene un espesor de 4 m. en los a rranques i de 1,50 m. en la clave. El 
radio cen tral del intro.tlo e de 1.05 m. 
En la parte media. de la bóveda, en una cstcnsion de 65 m., los tímpanos quedan 
h uecos i son ocupados sólo por los piés derechos de seis bovedillas lonji t udinales de ali -
j emm iento cargadas con un relleno de tierras de 1 m. sobre el cual esM. construida la 
calzada.. Esas boved illas tienen 1,50 m. de luz i los piés derechos un espesor de 0,40 m. 
Cerca de los arranq ues están est.ablecidas bovedillas transversales de una seccion especial 
detet·minada por la rcpart icion de la.s presiones. Stlbre el ni vel de éstas i sobre toda la 
lonjitud del puente los t ímpanos llevan a rcadas de 1 m. do profundidad máxima que 
dan n. la obra un aspecto mas lijcro. 
Los tmbajos empezaron en Agostu do 1!)03. El descimbramiento de la bóveda, eje-
cutado con toda suer te de precauciones ha dur!tdo de .Julio a Set iembre de 1904; los 
trabajos de tenninacion de In. obra han durado hasta mediados de 1905, i e l puente ha 
sido entregado al tnínco a fin es de Agosto del úl t imo ar'ío. 
La albaJ'íiled a de las bóvedas representa uno~ 4. 50 m. 3 i la de los muros un os 
450 m. 3 
El costo ha sido de 735.000 francos, de los cuales 26.000 corresponden a adqui sicion 
de tenenos. Como e l largo total es de uno 137 m., el precio del metro cuadrado j cne-
ral de puente alcanza a: 
735.000-26.000 - 304 4? f .. . . 
137 X 1 i - , .., 1 ancos 
F. MARDÓNES, 
in jenicro. 
Accidente ocurrido en un puente de fábrica sobre el rio Alento ( Italia). 
- Los Annales eles 11·avct~w; P ublics, (Octubre de 1905) dan los detalles de un sing ular 
nccidente ocurrido hace poco en un puente de piedra, constntido sobre el rio A lento, en 
la carretera de Bucchiamico a Chieti, en Italia. 
Se const ruyó este puente en 1 96 i es de un solo a rco, de 1 m. de lur. i 450 m. de 
ftec~a. La bóveda es do ladrillo, con un espesor en la clave de 0,95 m. i 1,40 m. en los 
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arranques. Los estr~bos son de sille l"la, de una lonji t ud de ! ,4:1- m. i ~us cimi~ntos de~­
cicnden ha.sta una profundidad de 4,~5 m. L<\ ob ra se en l a~a •ti t erreno natural por m uros 
de vuelta de l 3,ü) m. de lonji t ud. 
Dos mi. os escasos des pues de la construccion de la obrn, se ob-;e rvó en la c lave u na 
clevacion mui sensible, que fué acen tuándose cada vez mas, concl uyendo por 1\brirse dos 
grietas en el intmdos, a uno i ot ro lado de la clave, i no l ~j os del me; lio o c c;vl;\ semibó -
veda Estas grietas, cuya dircccion era la de las j cneratriccs de l in tmdos, presentab1\U en 
el mes de Febrero de 1903 Ulll\ anch um de 5 cm. Los ladrillos del intmdos, en la~ proxi-
midades de In cl ~owc, no tardaron, pot· mzon de la presion excesiva a que estaban sorne t i-
dos, en destruirse, en una. ba.nd~o\ de 40 cm. de ancho, produciéndose a la vez en la parte 
superiot· del trusdos nna g ri eta 5 cm. ue anchura. 
Los pretiles tomaron luícia la mitad del puente i en un plano vertical la forma de 
un arco, i la luz del puente que pri mitivamente era de 18 m. se redujo a 17,74 m. en el 
frente de aguas a rriba i 17,77 m. en el de ag uas abajo. 
El estribo de la mát:jen izquierda sufrió una 1\)tacion, dcslizanrlu h>l.cia el rio e in · 
troduciéndose en el terreno O.Ui5 m. por e l lado de ag uas a rriba i 0.09 m. por el de aguas 
abajo; i algo por e l estilo, aunque no de un modo tan sensible, se observó tnmbien 
en el estribo de la márjen derecha. 
L i\ causa de todos los fenómenos observados reside en la naturaleza del terreno en 
el ~itio de implantac ion del puente. El valle en este sitio presenta una penrlien te bastan - ' 
te rápida en la ot·i lla derecha, i tnénos pronunciada en la orilla izquie rda , en dond e e l te-
rreno esttí. con ·ti t u irlo por una serie de capas alternadas rle nrci11a i arena. En tn.les con-
diciones, las aguas al penetra r al tmves de las capas de arem1, crean en In. pn.rte supe rio r 
de los bn.ncos de arcilla superficiell de deslizamiento que determin:tn fácilmente arrast res 
segun la línea de máxima pendiente. 
El estribo de la mú.rjen derecha que se apoya sobre la pared de inclinacion rel•\ti va . 
mente rápida del valle, opone una rcsistenci1\ grande a los esfuerzos que vienen de h\ 
otra márjen, los cuales no tienen accion eficaz mas que sobre e l estribo de esta mát:jen, i 
de nqu[ la deformn.cion del puente, la elevacion de la clave, las g rietas en la bóveda, el des· 
lizumiento del estribo i;r.r.¡uierdo lu\.cia el derecho, i la disminucion, fim\ lmente,de J.\ luz 
de In bóveda. Ademn.s, como la re~nl tante de las presiones que actúan en e l sent ido de 
las superficies de deslizamiento, es obl ícua al eje del puente, se e~pl ica. perfectamente 
las deformaciones mas pronunciadas en el lado de aguas arriba i la rotacion del estribo 
izquierdo. 
Es de nota r, como dato importante, que nn puente de ftl.brica de t res arcos d e 6 
metros de luz fu é construido en e l mismo sitio en 185CJ, i fu é cermdo 1\ la circulacion a 
cansa de las g rietas i deform•\ciunes que o;¡e observaron. A este puente siguió otro d e 
madera, que hubo de sufrir bastante a consecuencia de los corrimientos del terreno, 
siendo fi nalmente reemplazado por el que se acaba de describir. 
Las causas de destruccion de los t res puentes están pel"fcctamente definidas, Ee trata 
ahora de encontrar los medios de evitarlas. Veamos cómo: 
Tres soluciones se han presentado: a) nislar completamente el puente del macizo de 
tierras sometidas a deslizamiento¡ b) reemplazar el puente de fábrica por una construccion 
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metálica; e) escojer como perfil de intrados de la bóveda una el ipse completamente ce-
rrada. 
Despues de numerosos estudios, las dos primeras soluciones han ido de echada~. 
St·gun la soluciona, la presion de las tierras sobre los estribos hubiémse poclido anular 
intercalando cuerpos elá tico ; pero e.-a difícil suprimir com pletamente los corrimientos 
que pudieran pror:lucirse en IR. base del cimiento. 
La solncion b, es decir, la sustitucion de l puente de fábri ca por un metálico que no 
hu~iern ej ercido sobre los estribos mas que presiones vert icales, presentaba la ven Laja de 
poder establecer los estribos de manera que un movimiento de éstos no t uviera ifluencia 
sobre la parte metálica; pero esta solucion no podía considern.rse como tal mas que du -
rante nlgunos años, visto el ní pido progreso del deslizamiento de las Lierrns, que ~ólo en 
estos rlos últimos años ha alcanzarlo la cifm. de 24 cm. Además, los esLribos hubiel'i\n siem-
pre estado espuestos a ser volcados por consecuencia de la fal ta de uniformidad Eln el co-
rrimiento de las t ierras. 
La solucion mas racional parece, por tanto, s<.:r la solucion e), es decir, la construc-
ción de un intrados de forma ovoide cerrada, i esta es en la adoptada por los inje-
ni~.;ros italianos. Habiendo sido reconocida la estabilidad casi completA. del estribo derecho, 
el perfil en ovoide cerrado present11. la ventaja de ofrecer una gran resistencia a todo movi-
miento del estribo izqnierdn. A fin de aumentar a un mas la e Labilidad del estribo de la 
m1ilj en izr¡ uiPnla, se enlazan1n los piés de los dos estribos por un macizo de mampostería 
establecido cu (.;1 lecho del rio por debajo de la parte cóncava de la bóveda. 
Por último, los trabajos de consolidacion podrán ser ej ecutados sin necesidad de de-
moler el puente. Se construirá desde luego el macizo de mampostería in tercalado entre 
los piés de los estribos, despues la parte cóncava i, finalm ente, la parte convexa de la 
nueva bóveda. 
F. MAHDÓNES, 
injeniero. 
Condiciones de la ar ena para los morteros (R. O. P ).- El injeniero ame-
ricano Mr. S. C. Rain se ha dedicado du ranLe varios alii)S a una laboriosa serie de espa -
riencias sobre las cualidades que debe reunir la nrenR empleada en lo'> morteros i hot·· 
migoncs, i los re.mltados de sus concienzudos trab~jos son mui dignos de tenerse en 
cuenta, porque contra las afirmaciontls hasta aqul admitidas como dogmáticas parecen 
probar: que se puede obtener un excelente mortero con arena mui fina; que la pre encia 
de la arcilla en ella no constituye un defecto i que, por el contrario, favorece sus con-
diciones, cuando ménos, en cierta proporcion. 
El injeniero citndo, afecto al servicio de la Compañia de los fel'l'ocaniles de Chica-
go, Milwaukee i San Pablo recibió el encargo de hacer los mencionados ensayos por la 
necesidad en que se encontró la empresa de consumir una gran cantidad de arena en 
varias obras que. proyectaba de hormigoo, i aun cuando en la inmensa red de 8.000 kiló· 
CRÓNICA 4i 
metros que posee aquella Sociedad, no faltaban rejiones susceptible" de proporcionRr la 
arena clá.sicn. de grano grueso, de aristas vivas i desprovi-;tl\ de torl.1. arcilla , se Lnüó rl e 
resolver el pmblema con toda j cnemlidn.d, de terminando la mej or arcm1. aplicable a cada 
obm clent ro del mdio de la mi sma que no hiciese s u trasporte n.nti - ccon•~ nti co. Con este 
programa se han ensayarlo muiLiLud de areMs formando morteros en la propurciun de 
tres partes de aquélla por una ue cemento i sometiendo tres muestras de carla t ipo a 
ensayos por tmccion, cuya medin. se adoptabn como cifra de esfuerzo. Ln.s principales cs-
pet·iencit\ , segun las describe /,a Nevtw Minerulr~?jique fu eron las s iguiente~ : 
Se empleó primemmente una arena fina q ue dejabl\ pasar un 92 i nn ~ % n 
trnves de los cedazos reglamentarios en que la a rena normal no c!ebin perm itir el paso, 
sino de nn fl4 i un 11 % respectivamente. Las probetas hech 11.s con est11. arf' na ofrecie ron 
el 75% rle In resistencia de l•l'l compue tas con a rena normal, i un i O% de las formn.dns 
con la arena t ipo de la .~ociedad de los In,ienie ros Civiles Americ11.nos, por lo cual dicha 
arenl\ se usó para construir con éxito completo pilas cie puenLes de g randes dimen iones. 
Otm de la.,; arenas sometid•lS a la espcriencia dió orijen a observaciones aun mas 
interesantes. Esta con tenia tan g mn cantidad de materia arcillo :\ que parecia como una 
verdadem pa ta, una vez humedecida, dejando al coj e rla. una capll de lll·cilla en la mano. 
Se ob erv6 con gran sorpresa que las probetas hechas con tal a rena, a l caho de siete i de 
veintiocho dias, dicrou una •·esistencin uperior en e l 30 al 40% sobre las hechas con 
arena normal. L11. s uperioridad comprobada iba atenuá ndose con e l trascurso del tiempo, 
pero a los tres aiios Run era de un 20%. Por decantacion se habia visto que esta arena 
con tenia un 7 % de materia arcillosa, i sometiendo a pmeba otra en que esta proporcion 
era algo menor i no p:l aba del 6% , su superiorichd respecto n la resistencia de la arena 
norm~tl no ern. mRs que de un 25% ; finalmente, separando la a rcilla por el lavaclo e l 
mortero fabri cado con arena pura presen taba una inferiorid11.d de resistencia b11.jo l11. are-
na normal, de un 30% . 
Estudió e tambi en otra arena arcillosa cuyos granos eran tan menudos que apénas 
impresionaban el tacto i en que h1. proporcion de materia arcillosa alcanzaba al 1:¿%, i 
los granos de arena no se dii!tinguian en la masa tota l con una lente ordinaria. Las pro-
vetas preparadas con esta arena ofrecian por término medio en los ensayos hechos des-
pues de siete i de veintiocho dias un 35% de la resistencia de lo':l morteros hechos con 
la arena normal; pe ro su resistencia iba aumentando con e l tiempo hasta el punto de 
que, a los seis meses, la media ll egaba al 7i 96 del ti po de las hechas CQn la arena usual-
mente empleada por la Compañía i al cabo de un nfío era idéntica a la de l!lS probtl tus 
de la aren11. recomendada por la S ociedad de Injenieros. 
Tu.mbien fu é objeto de exámen en l11.s espcricncias qu e rdatamos, la influencit~ que 
puede tener en el morte ro la presencia de la tierra vejeta!, i aunque los resultados no han 
sido mui concluyentes, permiten afirmar que, por lo ménos en pequeiias proporciones, no 
rebRjan la calidad del mortero. 
Como consecuencia de sus laudnbles in vestig,lciones, Mr. Uain opina que la arcilln 
en proporcion que no exceda del 12%, es ventajosa cuando se haya distribuida en toda 
la masa del mor tero; que con frecuencia la arena no hw11.ca puede ser preferible a la 
pura¡ que una arena mui fina puede resultar excelente, si contiene muchas partículas 
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menudas que ocupen los intersticios de los elementos grue o:z, i unn arena g ruesa podrá. 
ser mala si los contiene en exceso. 
En resúrne n¡ parece poder afi rmarse que la resi!ltencia de los mortero~ hechos con 
distintas arenas depende, en prim~r término, de la conveniente distribucion entre las 
partícula · g ruesa i menuda , e decir, en una e pecie de u.rmonla que debe reinar entre 
ú.mbas i cuyas cifras respectivas constituyen en cada. caso p¡~rtic uhu· el problema que ha 
de resolver· e. 
Parece tam bien probable que las observaciones i res u 1 tt~d ~>s hu biemn sido n.nli.logos si 
se hnbie_en som~::tido a la e pcriencia probetas ej ecutadas con una mezcl~~o mas pobre rtne 
la empleada, i de tod ;~-; suer-tes los ensayos de M r. Rain son de la mayor atencion i de 
desear es que sigan us huellas los constructores, para los que tan innegable importancia 
tienen estas conclusiones. 
F . .M. 
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R ecueil ele T i ]JCB de Ponts pou?' Roules pa?· Jltfatwice Kn•chlin.- Librairie Poly-
techn ique de Ch. Bérangcr, 15, ruo des Sain t- Pcres, París. 
El In tituto ha recibido recientemente esta importa nte obr·a rtue forma parte de la 
conocida Enciclopcdie des Travaux Publics de M. LcchaiM. E IÁ destinada a facilitar 
los cálculos de los proyecto de puentes me!Kí.licos para vías carreter·as. Consta de un 
volúmen en .0 de 300 páj inas i de un a~las con ocho grandes planchas. 
En los tres primeros capí tulos se encuentra una serie de cuadros con sus instruccio-
nes correspondiente·, i que contienen las ecciones, pe os por metro, momentos de iner-
cia, etc., de almas, escuadras i platnbandas parn el cAlculo de lns vigas compuestas; i otras 
indicaciones mui ú t ile para el cálculo de construcciones metálicas en j eneral. 
Los capftulos siguientes contienen l11. espo icion completa de los cálculos justificati 
vos, i cubicnciones de tipos de puentes carretet·os, imple via de 4, 10, 20 i 30m. de luz; 
i doble via de 4, 8, 15 i 25 m. rle luz. 
El atlas contiene los rtepurado i planos detallados con e!lpondientes a los mismos 
tipos de pneo.OOs. 
